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Iskulaite 

Keksinnon kohteena on iskulaite kallioporakonetta tai vastaavaa 
varten, jossa on valineet iskun eli jannityspulssin aikaansaamiseksi iskulaittee- 

5 seen kytkettyyn tyokaluun. 

Tunnetuissa iskulaitteissa isku aikaansaadaan kayttaen edestakai- 
sin liikkuvaa iskumantaa, minka Hike aikaansaadaan tyypillisesti hydraulisesti 
tai pneumaattisesti seka joissakin tapauksissa sahkoisesti tai polttomoottorin 
avulla. Jannityspulssi tyokaluun kuten poratankoon syntyy, kun iskumanta is- 

10 kee joko poraniskan tai tyokalun iskupaahan. 

Tunnetuissa iskulaitteissa on ongelmana, etta iskumannan edesta- 
kainen Hike saa aikaan dynaamisia kiihdytysvoimia, jotka vaikeuttavat laitteis- 
ton hallintaa. Iskumannan kiihtyessa iskusuuntaan pyrkii samanaikaisesti po- 
rakone siirtymaan vastakkaiseen suuntaan ja siten keventamaan porakruunun 

15 tai tyokalun karjen puristusvoimaa tyostettavan materiaalin suhteen. Jotta po- 
rakruunun tai tyokalun puristusvoima tyostettavaa materiaalia vasten sailyisi 
riittavan suurena, taytyy iskulaitetta tyontaa materiaalia kohti riittavalla voimal- 
la. Tama puolestaan aiheuttaa sen, etta niin iskulaitteen kannatinrakenteissa 
kuin muissakin taytyy ottaa tama ylimaarainen voima huomioon, minka seura- 

20 uksena laitteiston koko ja massa seka valmistuskustannukset lisaantyvat. Is- 
kumannan massasta johtuva hitaus rajoittaa iskumannan edestakaisin liikkeen 
taajuutta ja siten iskutaajuutta, mita tehokkaamman tuloksen aikaansaamisek- 
si pitaisi nykyisestaan pystya nostamaan merkittavasti. Nykyisilla ratkaisuilla 
tasta seuraa kuitenkin hyotysuhteen merkittava huononeminen, minka vuoksi 

25 se ei kaytannossa ole mahdollista. 

Taman keksinnon tarkoituksena on aikaansaada iskulaite, minka is- 
kutoiminnan aikaansaamien dynaamisten voimien haitat ovat tunnettuja rat- 
kaisuja pienemmat ja milla on nykyista helpompi kasvattaa iskutaajuutta. Kek- 
sinnon mukaiselle iskulaitteelle on ominaista se, mita on esitetty oheisissa pa- 

30 tenttivaatimuksissa. 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta iskun aikaansaamiseen kayte- 
taan yhta tai useampaa kimmoista iskuelementtia, mihin varataan kutakin is- 
kua varten energia asettamalla kukin iskuelementti jannitystilaan niirj, etta sen 
pituus jannityksettoman tilan pituuteen nahden muuttuu, ja vapauttamalla is- 

35 kuelementti jannitystilasta akillisesti, jolloin iskuelementti pyrkii palautumaan 



lepopituuteensa ja varautuneen jannitysenergian avulia aikaansaa iskun eli 
jannityspulssin tyokaluun. 

Keksinnon etuna on se, etta talla tavalla aikaansaadussa impulssi- 
maisessa iskuliikkeessa ei tarvita edestakaisin liikkuvaa iskumantaa, vaan 
5 kimmoisen iskuelementin pituuden muutos on millimetriluokkaa. Sen seurauk- 
sena ei suuria massoja liikutella iskusuunnassa edestakaisin ja dynaamiset 
voimat ovat pienia tunnettujen ratkaisujen edestakaisin liikkuvien painavien is- 
kumantien dynaamisiin voimiin verrattuna. Edelleen talla rakenteella on mah- 
dollisuus kohottaa iskutaajuutta ilman hyotysuhteen olennaista huononemista. 
10 Keksintoa selostetaan lahemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 

kuviot 1a - 1c esittavat kaavamaisesti keksinnon mukaisen iskulait- 
teen toimintaperiaatetta, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti erasta keksinnon mukaisen iskulait- 
teen toteutusmuotoa, 

kuvio 3 esittaa kaavamaisesti erasta toista keksinnon mukaisen is- 
kulaitteen toteutusmuotoa, 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti erasta kolmatta keksinnon mukaisen 
iskulaitteen toteutusmuotoa, 

kuvio 5 esittaa kaavamaisesti erasta neljatta keksinnon mukaisen 
20 iskulaitteen toteutusmuotoa ja 

kuvio 6 esittaa erasta keksinnon mukaisen iskuelementin toteutus- 
muotoa. 

Kuviossa 1 on kaavamaisesti esitetty keksinnon mukaisen iskulait- 
teen toimintaperiaate. Kuviossa on katkoviivalla merkitty iskulaite 1 ja sen run- 

25 ko 1a, minka sisalla on kimmoinen iskuelementti 2. Iskuelementtia 2 puriste- 
taan kokoon tai vaihtoehtoisesti venytetaan sellaisella voimalla, etta sen pi- 
tuus muuttuu lepopituuteen verrattuna. Tama muutos on kaytannon mitoituk- 
sessa millimetriluokkaa eli esimerkiksi 1 - 2 mm. Iskuelementin jannittaminen 
edellyttaa tietenkin energiaa, mika saadaan vaikuttamaan iskuelementtiin 2 jo- 

30 ko mekaanisesti, hydraulisesti tai hydromekaanisesti, joista kaytannon esi- 
merkkeja on esitetty kuvioissa 2-6. 

Iskuelementin ollessa esijannitettyna, kuviossa esimerkinomaisesti 
kokoonpuristettuna, tyonnetaan iskulaitetta 1 eteenpain niin, etta tydkalun 3 
paa on suoraan tai erillisen valityskappaleen kuten poraniskan tms. valityksella 

35 tukevasti painautuneena iskuelementin paata vasten. Tassa tilanteessa is- 
kuelementti vapautetaan akillisesti puristuksesta, jolloin se pyrkii palautumaan 
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luonnolliseen pituuteensa. Seurauksena on poratankoon tai muuhun tyokaluun 
syntyva jannitysaalto, joka edetessaan tyokalun karkeen aiheuttaa siella iskun 
tyostettavaan materiaaliin, kuten sinansa tunnetuilla iskulaitteilla. 

Iskuelementin ja sen esijannityksen ja vastaavasti etenevan janni- 

5 tysaallon valinen suhde on teoriassa ilman havioita niin, etta jannitysaallon pi- 
tuus on kaksi kertaa iskuelementin jannitetyn osan pituus ja vastaavasti janni- 
tysaallon voimakkuus on puolet siita jannityksesta, mika iskuelementtiin varat- 
tiin iskua varten. Kaytannossa haviot muuttavat naita arvoja. 

Kuviossa 2 on esitetty kaavamaisesti eras keksinnon mukaisen is- 

10 kulaitteen toteutusmuoto. Tassa on iskuelementti 2 sijoitettu iskulaitteen run- 
koon 1a nahden niin, etta sen tyokalusta 3 poispain olevaa paata tuetaan isku- 
laitteen 1 rungon 1a suhteen ja sita puristetaan kokoon tyokalun 3 puoleisesta 
suunnasta hydraulimannalla 4. Kuviossa on edelleen esitetty kaavamaisesti 
tukileuat 5a ja 5b seka iskuelementissa 2 sijaitsevat vastikeolakkeet 2a ja 2b. 

15 Haluttaessa iskuelementilta erilaisia kayttaytymis- ja puissiominaisuuksia, voi- 
daan tilanteen mukaan kayttaa joko koko iskuelementin 2 puristusmannasta 
alkavaa pituutta Li tai jompaa kumpaa vastikeolaketta 2a, 2b seka vastaavia 
tukileukoja ja vastaavasti niiden mukaista jannitettavaa iskuelementin 2 pituut- 
ta L 2 tai L 3 . 

20 Kaytettaessa koko iskuelementin 2 pituutta puristetaan 

iskuelementtia kaavamaisesti mannan 4 taakse painetilaan 6 syotettavalla 
hydraulinesteella, jolloin mannasta 4 koko iskuelementin pituus kuviossa 
vasemmalle tulee jannitetyksi. Talloin iskupulssin pituus on noin kaksi kertaa 
L 2 . Haluttaessa toisen muotoista lyhyempaa iskupulssia kaytetaan esimerkiksi 

25 tukileukoja 5a tukeutumaan vastineolakkeeseen 2a, jolloin esijannitettaessa 
iskuelementtia 2 se puristuu kokoon vain mannan 4 ja vastikeolakkeen 2a vali- 
selta pituudeltaan. Taman seurauksena tyokaluun 3 iskulla eteneva janni- 
tysaallon pituus on noin kaksi kertaa L 2 . Viela lyhyempi jannitysaallon pituus 
saadaan kayttamalla vastikeolaketta 2b ja tukileukoja 5b. Nain saadaan isku- 

30 laitteen toimintaominaisuuksia muutetuksi kaytettavan tyokalun ja tyoskentely- 
olosuhteiden mukaan mahdollisimman kayttokelpoisiksi. 

Kuviossa 3 on esitetty eras toinen keksinnon mukainen iskulaitteen 
toteutusmuoto. Tassa toteutusmuodossa toteutetaan iskuelementin jannitys 
erillisella nivelmekanismilla, mita kayttaa iskuelementin poikkisuuntaisesti liik- 

35 kuva hydraulisesti toimiva mantamekanismi. Nivelmekanismi kasittaa iskuele- 
mentin keskiakselin kohdalle sen suhteen poikkisuuntaisen akselin suuntaiset 
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tukikappaleet 7a ja 7b. Niiden valissa sijaitsee kayttoelin 7c, mika on tuettu tu- 
kivarsien 8a ja 8b avulla kappaleisiin 7a ja 7b. Mannassa 9 puolestaan on 
keskella pitkanomainen aukko 9a, mihin kayttoelin 7c ulottuu. Edullisemmin 
tama on ratkaistu niin, etta mannassa 9 on kaksi poikkisuuntaista vartta 9b is- 

5 kuelementin 2 molemmin puolin, jolloin voimat kayttoelimeen 7c ovat symmet- 
risesti tasapainossa. Siirrettaessa mantaa 9 kuviossa oikealle tyontaa se kayt- 
toelinta 7c vastaavaan suuntaan ja pakottaa tukikappaleet 7a ja 7b tukivarsien 
8a ja 8b avulla siirtymaan etaammaksi toisistaan aiheuttaen siten iskuelement- 
tiin 2 voiman nuolen A suuntaan. Kun kayttoelin 7c ylittaa tukikappaleiden 7a 

10 ja 7b valisen keskilinjan, se paasee vapaasti heilahtamaan kuviossa oikealle, 
jolloin tukikappaleet 7a ja 7b paasevat jalleen liikkumaan lahemmaksi toisiaan 
ja jannitys iskuelementissa 2 purkautuu tyokaluun jannityspulssina. Vastaavas- 
ti siirrettaessa mantaa 9 kuviossa vasemmalle tapahtuu sama nivelmekanis- 
min piteneminen ja nopea lyheneminen vastakkaiseen suuntaan ja tuloksena 

15 on uusi jannitepulssi tyokaluun. 

Kuviossa 4 on esitetty kaavamaisesti eras kolmas keksinnon mu- 
kaisen iskulaitteen toteutusmuoto. Kuviossa on esitetty iskuelementin 2 jannit- 
taminen kayttaen hydromekaanista ratkaisua. Tassa ratkaisussa on iskuele- 
mentissa olake 2\ mika sijaitsee iskulaitteen rungon suhteen niin, etta ren- 

20 gasmaisen olakkeen ja iskulaitteen valiin syntyy painenestetila 10. Tahan pai- 
nenestetilaan 10 syotetaan ensin painenestetta normaalilla hydrauliikan syot- 
topaineella. Iskuelementtiin 2 voidaan varata erilainen jannitys ja siten saataa 
muodostuvan jannityspulssin muotoa ja voimakkuutta saatamalla tassa vai- 
heessa syotettavan painenesteen painetta eli esijannityspainetta. Sen jalkeen 

25 painenestetila 10 suljetaan ja kaytetaan lisaksi erillista paineenkorotusmantaa 
11, mita kaytetaan mekaanisella laukaisuelimella 12. Laukaisuelimen 12 ja 
paineenkorotusmannan 11 valissa on erillinen laakerisylinteri 13. Laukaisueli- 
messa on edelleen laakerisylinteriin 13 pain oleva olake 12a, mita pitkin laake- 
risylinteri 13 pyorii kayton aikana. Tassa toteutusmuodossa siirrettaessa lau- 

30 kaisuelementtia nuolen B osoittamaan suuntaan eli kuviossa vasemmalle sen 
jalkeen kun painenestetila 10 on taytetty halutun paineisella painenesteella, se 
tyontaa laakerisylinteriin 13 olakkeen 12a vaikutuksesta paineenkorotusman- 
taa 11 painenestetilaan 10 pain. Koska painenestetilan 10 painenestekanava 
suljettiin ennen laukaisuelimen 12 liikkeen alkua, on tila 10 umpinainen ja pai- 

35 neenkorotusmannan 11 tyontyminen tilaan 10 pain aiheuttaa tilavuuden pie- 
nenemisen ja paineen nousun, mika jannittaa iskuelementtia 2 viela lisaa. Kun 
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laukaisuelin on siirtynyt niin pitkalle, etta laakerisylinteri 13 paasee liikkumaan 
poispain painemannasta 11, jolloin olakkeen 12a jyrkan muodon vuoksi laake- 
risylinteri 13 ja painemanta 11 pystyvat liikkumaan nopeasti, seurauksena on 
nopea jannityksen vapautuminen iskuelementista ei esitettyyn tyokaluun. No- 
5 peutta voidaan lisata avaamalla esimerkiksi olennaisesti samanaikaisesti pai- 
nenestetilasta 10 kanava painevaliainesailioon tai muuhun tilaan mihin pai- 
neneste mahdollisimman pienin havioin pystyy purkautumaan painenestetilas- 
ta 10. Siirtamalla laukaisuelementti kuviossa oikealle, voidaan tyovaihe aloittaa 
jalleen uudelleen ja toistaa sita halutun iskutaajuuden aikaansaamiseksi. 

10 Mekaanisen rakenteen sijaan voidaan paineenkorotusmantana 11 

kayttaa paineenkorotusmantaa, mita kaytetaan hydraulisesti. Tallaisessa ra- 
kenteessa paineenkorotusmannassa 11 on kuviota 4 vastaten painetilaan 10 
nahden vastakkaisessa paassa painepinta, mika on suurempi kuin tilaan 10 
pain oleva painepinta. Tahan suurempaan painepintaa asetetaan sen jalkeen 

15 vaikuttamaan normaali painevaliaineen paine, jolloin se tyontaa paineenkoro- 
tusmantaa 11 painetilaan 10 pain kunnes molemmilla puolin vaikuttavan pai- 
neen ja vastaavan pinta-alan tulo on kummallakin puolella paineenkorotus- 
mantaa sama. Jalleen paastamalla painevaliaine nopeasti pois joko tilasta 10 
tai paineenkorotusmannan 11 takaa saadaan aikaan nopea jannityksen pur- 

20 kautuminen iskuelementissa 2 ja sen seurauksena jannityspulssi tyokaluun. 

Kuviossa 5 on esitetty eras neljas keksinnon mukaisen iskulaitteen 
toteutusmuoto. Tassa toteutusmuodossa on kaytetty useita sarjaankytkettyja 
iskuelementteja, joita jannitetaan samanaikaisesti. Tama on toteutettavissa 
esimerkiksi kayttamalla keskimmaisena iskuelementtina umpinaista sauvaa ja 

25 sen lisaksi sauvan ymparille paallekkain sijoitettuja holkkimaisia elementteja. 
Kuviossa nama holkkimaiset elementit 2" ja 2 ,M on esitetty halkaistuna asian 
havainnollistamiseksi. Tassa toteutusmuodossa kunkin holkkimaisen elemen- 
tin paassa on olake, mita vasten keskella oleva sauva tai vastaavasti seuraava 
holkkimainen elementti tukeutuu. Taman toteutusmuodon toiminnassa is- 

30 kuelementin toiminnallinen pituus on kunkin edellisen iskuelementin 2' - 2 m pi- 
tuuksien summa. Talla toteutusmuodolla saadaan iskulaitteen kaytannon pi- 
tuus yhta yhtenaista iskuelementtia lyhyemmaksi samalla sailyttaen kuitenkin 
iskuelementin avulla saadun jannityspulssin ominaisuudet. Kuten sarjaan talla 
tavalla kytketyista iskuelementeista voidaan todeta, on sisimmainen tankomai- 

35 nen iskuelementti 2' ja ulommainen holkkimainen iskuelementti 2"' esimer- 
kinomaisesti puristusvoiman alaisena kun taas keskimmainen naiden valiin 
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jaava holkkimainen iskuelementti 2" venytysjannityksen alainen. Niinpa talla 
tavalla toteutetussa ratkaisussa aina joka toinen iskuelementti on puristusjan- 
nityksen alainen ja vastaavasti joka toinen venytysjannityksen alainen. Toi- 
minnallisesti tyokaluun muodostuvan jannityspulssin kannalta talla ei ole mi- 

5 taan merkitysta, vaan lopputulos on olennaisesti sama, kuin iskuelementtien 
pituuksien summan mukaisen yhtenaisen iskuelementin puristus- tai vetojanni- 
tyksella aikaansaatava jannityspulssi. 

Kuviossa on esitetty viela eras keksinnon mukaisen iskulaitteen to- 
teuttamiseen sopivan iskuelementin rakenne. Tassa toteutusmuodossa is- 

10 kuelementti on muodostettu useasta rinnakkaisesta elementtiosasta, joiden pi- 
tuus on kuitenkin sama. Tassa toteutusmuodossa vastaavasti iskuelementin 
pituus on sama kuin naitten komponenttien pituus ja muilta osiltaan se vastaa 
vastaavan poikkileikkauksen omaavan yksittaisen pituudeltaan samanlaisen 
iskuelementin ominaisuuksia. 

15 Kuviossa 6 on esitetty kaavamaisesti toteutusmuoto, missa is- 

kuelementtia venytetaan puristamisen sijaan energian varaamiseksi ja halutun 
jannityksen aikaansaamiseksi. Tassa toteutusmuodossa iskuelementti 2 on 
tuettu etupaastaan iskulaitteen tyokalun puoleiseen paahan niin, ettei se pysty 
liikkumaan iskulaitteen rungon takaosaan pain. Vastaavasti iskuelementin vas- 

20 takkaisessa paassa on manta 4 1 niin, etta iskulaitteen rungon ja mannan 4* va- 
liin mannan 4' tyokalun puoleiselle sivulle muodostuu painenestetila 6'. Tassa 
toteutusmuodossa iskuelementtia venytetaan painenesteen avulla, kunnes ha- 
luttu jannitystila on saatu. Iskua varten painenestetilassa 6' oleva paineneste 
paastetaan virtaamaan akillisesti kaavamaisesti kuviossa esitetyn venttiilin 14 

25 avulla, jolloin iskuelementti 2 lyhenee kohti normaalipituuttaan ja seurauksena 
on tyokaluun 3 eteneva jannityspulssi. 

Iskuelementtiin varastoidun energian siirtaminen tyokaluun edellyt- 
taa varsin nopeata jannityksen vapauttamista. Haluttaessa kuitenkin saataa 
tyokaluun siirtyvan jannityspulssin voimakkuutta ja pituutta voidaan kayttaa 

30 hyodyksi iskuelementin vapautumisnopeutta. Talloin hidastamalla iskuelemen- 
tin vapauttamista saadaan tyokaluun etenevan jannityspulssin voimakkuutta 
pienennetyksi ja samalla sen pituutta suurennetuksi, jolloin tyokalun kasitelta- 
van materiaaliin kohdistaman iskun ominaisuudet muuttuvat vastaavalla taval- 
la. Tassakin tapauksessa kuitenkin iskuelementin jannityksen vapauttaminen 

35 on varsin nopeaa. Iskuelementti voidaan tehda myos niin, etta yhden tai use- 



amman rinnakkaisen umpinaisen elementin sijaan kaytetaan putkimaista eie- 
menttia, mikali se konstruktiivisista syista on tarpeen. 

Keksintoa on edella selityksessa ja piirustuksissa esitetty vain esi- 
merkinomaisesti eika sita ole millaan tavalla rajoitettu siihen. Olennaista on, 
etta jannityspulssin aikaansaamiseksi tyokaluun kaytetaan iskuelementtia, mi- 
ka jannitetaan joko puristus- tai vetojannitykseen halutun suuruisella voimalla 
halutun suuruisen jannitystilan aikaansaamiseksi, jonka jalkeen iskuelementti 
vapautetaan akillisesta jannitystilastaan niin, etta siina oleva jannitys purkau- 
tuu joko suoraan tai valillisesti tyokalun paahan ja siita eteenpain tyokaluun. 
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Patenttivaatimukset 

1. Iskulaite kallioporakonetta tai vastaavaa varten, jossa on valineet 
jannityspulssin aikaansaamiseksi iskulaitteeseen kytkettyyn tyokaluun, tun- 
nett u siita, etta valineisiin jannityspulssin aikaansaamiseksi kuuluu iskuele- 
mentti, joka on tuettu iskulaitteen runkoon ja valineet iskuelementin saattami- 
seksi jannityksen alaiseksi ja vastaavasti vapauttamaan iskuelementti akillises- 
ti siihen aikaansaadusta jannityksesta, jolloin iskuelementtiin varastoitunut 
jannitysenergia purkautuu iskuelementtiin suoraan tai valillisesti kosketuksissa 
olevaan tyokaluun jannityspulssina. 
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